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3 Chranéni generator

3.1 Druhy generatorovych ochran (4)

Synchronni generator se vybavuje souborem ochran, které maji za tkol alterndtor bud’
odstavit (pfi poruchéach, které mohou ohrozit stroj nebo stabilitu ES), nebo jen signalizovat
poruchu (napt. zemni ochrana rotoru).

Ochrany generatoru rozdélujeme:

a) ochrany vyhodnocujici zkraty a zemni spojeni:
= vnitini zkrat mezi fazemi
= vngj$i zkrat mezi fazemi
= zavitovy zkrat na statoru nebo rotoru
= zemni spojeni statoru
= zemni spojeni rotoru

b) ochrany vyhodnocujici abnormalni provozni stavy:
= pfetiZzeni
= ptepcti, podpéti
= zpétny tok vykonu ( motoricky chod )
= nesymetrické zatizeni fazi
= ztrata buzeni
= podsynchronni a nadsynchronni otacky
= Joziskové proudy
= ochrana proti samobuzeni

Ochrany zachycujici zkraty a zemni spojeni

Pokud dojde ke zkratu, ne zemnimu spojeni na statoru nebo rotoru, jedna se vzdy o velmi
zavaznou poruchu, kterd vyzaduje odstaveni elektrického stroje z provozu.

Rozdilova ochrana

Je spolehlivou ochranou pro zachyceni vnitinich zkrata.

a) Podélna rozdilové ochrana - porovnava proudy vstupni a vystupni chranéného objektu.

b) Oblast, kterou chrani je tedy vymezena PTP- PTP 1 a PTP 2, na které je pfipojena-
obr.3.1.

Za normalniho provozu, jsou proudy na vstupu (svorkach) i vystupu (v uzlu) alternatoru

stejné. Pii vhodné zvolenych prevodech jsou stejné i proudy sekundarni. Rozdilovy proud
Al = 0. Dojde-li k poruse uvnitt chrdnéného objektu, dojde k nerovnovaze proudi a rozdilovy
proud tekouci méficim clenem zpiisobi jeho nédbeh a koncovy cClen ochrany plsobi na
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vypina¢, ktery ma provést vypnuti- odpojeni alternatoru (objektu) od sité. V praxi se tato
ochrana pouziva k chranéni bud’ samotného alternatoru, poptipad¢ transformatoru, nebo také
bloku alternatoru + transformator.

U alternatoru se nastavuje rozdil proudu (rozbéhova hodnota) na (10 — 30)%l/, - jmenovitého
proudu na sekundarni strané piistrojovych transformatorti proudu. Pokud chrdnime blok
alternator+transformator nastavuje se hodnota Al na (20 — 50)%/,. Ochrana musi pusobit
mzikové a vypind celou soustavu (vykonovy vypina¢, uzavird piivod pary, odbuzuje
alternator). Pfi vnéj$im zkratu se miize vlivem nesoumérnosti piistrojovych transformatori
proudu vyvolat tak velky rozbéhovy proud ochrany, ze by mohla reagovat chybné. Z tohoto
diivodu je ochrana vybavend kompenzac¢nim ¢lankem, ktery blokuje ochranu, pokud porucha
neni uvniti chranéného objektu.
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Obr.3.1. Zapojeni podélné rozdilové ochrany k chranénému alternétoru.

b) Pfticna rozdilova ochrana - srovnava proudy dvou shodnych objekt, které pracuji

paraleln¢ pti shodnych podminkach. Mohou to byt paralelni vedeni, dva stejné transformatory
v paralelnim provozu, paralelni vétve statorového vinuti synchronniho generatoru, jsou-li
vyvedeny uzly paralelnich vétvi vinuti apod. Princip zapojeni je na obr. 3.2.
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Obr. 3.2. Zapojeni pti¢né rozdilové ochrany jako zavitové ochrany statorového vinuti
alternatoru s vyvedenymi paralelnimi vétvemi statoru.
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Nadproudova zkratova ochrana

Je urCena pro ochranu alternatord proti vnéj$im zkratim tj. mino vinuti stroje, zaroven plni
funkci zélozni ochrany rozdilové ochrané pii vnitinich zkratech. Pouziva se nadproudova
zkratovd ochrana Casové zpozdéna - nezavisla, kterd je soucasné blokovana podpétovym
¢lankem- obr.3.3.

Princip: dojde-li ke zkratu mimo vinuti stroje, dojde ke zvySeni proudu, sepne nadproudovy
Clanek a soucasné spusti ¢asovy stroj. Pokud je zkrat blizko stroje, dojde k poklesu napéti a
zareaguje také podpétovy Clanek . Pfi reakci obou ¢lankd a po uplynuti nastavené Casové
prodlevy dojde k vypnuti hlavniho vypinace. Pokud nedojde k poklesu napéti, znamena to, ze
doslo k pfetizeni, nebo zkrat je vzdaleny. V tomto piipad¢ ochrana nereaguje. Nevyhodou je
zpozdéné vypindni, zplisobené nastavenym casem, tak aby byla zajisténa selektivita ochran.
Tuto nevyhodu je mozné odstranit pouzitim impedanc¢ni ochrany alternitoru ve funkci
zkratové ochrany- obr.3.4.

+

Obr. 3.4 Pfipojeni distancni ochrany ve funkci zkratové ochrany k alternatoru.

Ochrana vyhodnocujici zavitovy zkrat v jedné fazi

Pfi zavitovém zkratu prochazi ¢asti vinuti statoru pomérné velky proud, nebot’ impedance
statorovych ty¢i jsou malé. Zavitovy zkrat zplisobi nevyvazeni svorkového napéti stroje. To
znamena ze se objevi nulova slozka u trojfazového napéti na svorkach. Na zjisStovani nulové
slozky napéti je zalozen princip zévitové ochrany. Uzel hvézdy vstupniho vinuti PTN na
svorkadch generatoru je spojen s uzlem generatoru. Na otevieném trojuhelniku vystupniho
PTN se pti poruse vytvoii napéti 3uy.

Protoze zde pilisobi rusivé vlivy napéti harmonickych nasobku tii, je vhodné uzit frekvencné
zavislou napétovou ochranu na prvni harmonickou- obr. 3.5.
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Obr. 3.5 Zavitova ochrana alternatoru s méfenim nulové slozky napéti u

V piipad¢€, Ze ma alternator vyvedeny uzly paralelnich vétvi fazi statoru, mize se pouzit také
pii¢na rozdilova ochrana- viz obr.3.2.

Zemni ochrana statoru alternatoru

Pokud dojde k zemnimu spojeni statoru, dochazi k posunu nulového bodu. Na uzlu generatoru

vznikne proti zemi ur¢ité napéti, jehoz velikost je ovlivnéna mistem zemniho spojeni. Toto

nap¢ti je vyuzivano k funkci zemni ochrany. V praxi se vyuzivaji dvé provedeni:

a) alternator pracuje v bloku s transformatorem

b) alternator je pfipojen piimo na generatorové piipojnice a jejich prostiednictvim piimo do
nekompenzované ¢i kompenzované sité¢ vysokého napéti.

ad a ) vtomto piipad¢ je mozno pouzit napét'ovou kmitoctové zavislou ochranu- obr.3.6.

Ochrana indikuje zemni spojeni v rozsahu 0 az 95% vinuti statoru alternatoru.
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Obr. 3.6 Obr. 3.7

Zemni ochrana na prvni harmonickou statoru alternatoru, ktery pracuje v bloku
s transformatorem a ma ptipojen PTN - v uzlu stroje obr. 3.6, - na svorkach stroje
obr. 3.7.

Jestlize mame izolovanou soustavu ( uzel generatoru je izolovan ), potom musime vyrobit tzv.
umély uzel. Primdrni vinuti pfistrojovych transformatord v uzlu uzemnime a sekundéarni
zapojime do otevieného trojuhelnika. Na sekundérni stran¢ zmétime napéti 3Uy. Tato ochrana
by méla byt doplnéna frekvenénim filtrem, ktery propusti pouze 1 harmonickou - obr.3.7.
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ad b) Pokud instalujeme tuto ochranu musime urcit velikost kapacitniho proudu chranéného
alternatoru a pripojené sité. Je-li kapacitni proud sit¢ podstatné vétsi nez kapacitni proud
alterndtoru pracuje ochrana nésledovné: pifi zemnim spojeni ve stroji jde netociva slozka
kapacitniho proudu sité¢ do stroje, pfi zemnim spojeni v siti jde ze stroje netoCiva slozka
kapacitniho proudu do sité. Rozbéhovy proud ochrany se nastavuje mezi tyto dvé hodnoty.

Pfi zemnim spojeni uvnitf stroje je ochrana vybavena kapacitnim proudem sité, pfi zemni
spojeni mino stroj ochrana neptisobi. Je-li kapacitni proud sit¢ stejny jako kapacitni proud
alternatoru nelze podle velikosti zemniho proudu urcit misto poruchy. Ochrana musi byt
vybavena prvkem, ktery urcuje smér toku jalového vykonu.

Zemni ochrana rotoru alternatoru

Princip pouzivané ochrany spociva v tom, Ze pii poSkozeni izolace budiciho vinuti

( zemni spojeni na rotoru ) se propoji proudovy obvod ochrany. Této ochrany lze uzit ve dvou
variantach a to ve stiidavé (obr. 3.8) a stejnosmérné (obr. 3.9.) superpozici.
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Obr. 3.8 Sttidava superpozice. Obr. 3.9 Stejnosmérna superpozice.

Tato ochrana neodstavuje alternator, pouze signalizuje poruchu. Ptislusné odstaveni provede
obsluha stroje.

Ochranu pfi druhém zemnim spojeni zdsadné neprojektujeme ani nepouzivame.

I seberychlejsi takova ochrana neni nic platnd. Nez dojde k odbuzeni stroje a doznéni
magnetickych poli (jejich doba je dana casovou konstantou z,=L/R rotoru), mohou vzniklé
radidlni sily rotoru zptsobit velmi tézkou havarii. Proto je nutné pfi prvnim zemnim spojeni
stroj odstavit a opravit.

Ochrany zachycujici abnormalni provozni stavy

Ochrana proti proudovému pretiZeni

Stroj je konstruovan tak, aby byl bezpecné chlazen a teplo vzniklé ztratami bylo odvedeno.
Jestli-ze alternator dodava vétsi proud nez /,, pak mluvime o stavu pretizeni. Vlivem pietiZeni
dochdzi k nezddouci akumulaci tepla ve vinuti. Takovato nezddouci teplota ma za nasledek
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urychleni starnuti izolace a pii velkém otepleni muze dojit k poSkozeni izolace nebo dokonce
ke zkratu. Kratkodobé pretizeni snaseji alternatory pomérné snadno, proto je pietizeni pouze
signalizovano obsluha a ta mé odlehcit alternétor.. PouZzivaji se ochrany s nastaveni 1,1 az
1,3 I,. U stroja, které pracuji s proménlivym zatizenim, se déla tzv. tepelny obraz stroje
(termoskopie). Pouziva se termistoru, ktery je ochlazovan stejnym mediem jako chranény
stroj.

Ochrana proti nadpéti

Chréni alternator 1 blokovy transformator pti nahlém odlehceni jalové zatéZe, pii selhani
regulatoru napéti a pii protoCeni turbiny pied napétovymi rdzy. Ochrana se piipojuje ke
sdruzenym napétim pfistrojovymi transformatory napéti jako dvojstupnova. Pouzivame jiné
transformatory napéti, nez ke kterému je pfipojen regulétor buzeni, jinak by v pfipadé¢ selhani
téchto transformatorti neexistovala vzajemna zaloha obou pfistroju.

Ochrana proti ztraté buzeni

Pti podbuzeni dojde u strojii s vyniklymi poly k zaniku synchronismu. Stroj piejde do
asynchronniho chodu, jeho otacky ponckud stoupnou a ptenaseny stiedni vykon se nezméni.
Jako ochrana proti ztraté¢ buzeni je vhodna 1systémova impedancéni offset-mho charakteristika
impedancni ochrany, ktera pusobi pii zméné jmenovité impedance. Ochrana pfi ztraté buzeni
nevypind stroj, ale pisobi na automatiku pfi ztrat¢ buzeni. Ta umoziiuje provoz stroje
v asynchronnim chodu pii zmenSeném predavaném vykonu. Odvozuje dobu piisobeni podle
nastavené charakteristiky v zavislosti na velikosti vykonu.

Ochrana proti zpétnému vykonu

Tato ochrana ma zamezit motorickému chodu alternatoru pii poruse na turbin€. Pouziva se
ochrana wattova, méfici ¢inny vykon jdouci ze sité¢ do alternatoru pii motorickém chodu.
Pfipojuje se bud’ na fazovy proud a pfislusné fdzové napéti, nebo na sdruzené napéti
protéjSich fazi. Pouziva se ochrana Casové zpozdéna, aby se vyloucilo piisobeni ochrany pfi
kolisani vykonu.

Ochrana proti nesymetrickému zatiZeni

Zpétna slozka proudu, kterd vznika pifi nesymetrickém zatizeni synchronniho
generatoru, vytvari v statoru alternatoru zpétné magnetické pole. Vlivem tohoto
magnetického pole se v rotoru indukuji vifivé proudy, které jsou tim vétsi, ¢im veEtsi je
nesymetrie zatizeni. Tyto vifivé proudy zpusobuji nezddouci otepleni stroje.Ochrana
proti nesymetrickému zatizeni mefi hodnotu zpétné slozky proudu a podle jeji velikosti

se ur¢i dovolend doba nesymetrického zatizeni. Pfi nastavovani jednotlivych stupiii
ochrany se musi vychézet z udaji od vyrobce.

Ochrana proti loZiskovym proudim

Vlivem magnetické nesoumérnosti stroje muze vzniknout napéti mezi hiideli rotoru a
statorem. U modernich strojii jsou loziskové panve izolované. V piipad¢ poruseni izolace
dojde k priichodu proudu, ktery poSkozuje loziska. Tuto ochranu lze realizovat pomoci
pruvlekového transformatoru proudu umisténého na hiideli stroje.
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Ochrana proti samobuzeni

K samobuzeni mtze dojit, jestlize je generatorem napédjena velkd kapacitni zatéz napf.
dlouhé vedeni naprdzdno. To mé za nésledek zvySovani svorkového napéti stroje.
Ochrana je postavena na principu piepétového ¢lanku, ktery je blokovany minimalnim
proudem buzeni.

Piehled ochran generatori podle CSN 33 30 51

Podle normy CSN 33 30 51 Ochrana elektrickych strojii a rozvodnych zarizeni, rozdélujeme
pouziti ochran generatorti podle velikosti jejich zdanlivych vykonti S (MVA).

Turboalternétory a alternatory zdrojovych soustroji se vybavuji ochranami podle tabulky 3.1.
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Tab. 3.1: Prehled ochran turboalternatori a alternatorti zdrojovych soustroji.

Druh ochrany Vykon synchronniho generatoru S [MVA]
S<1 1<8<5 5<S<10 | 10<S<50 | 50 <S <200 200<S
Nasjprousiové ?kf'atf)Vé X' X X' X110 X110 X0
Casové nezavisla
Zkratova podimpedanéni x" X X
Pretizeni statoru (X) X X X X X
Rozdilova X X X X X
Nadpétova 2 (X) X X X X X
Zemni statoru X X X x¥ X3
Zemni rotoru X X X X X
Zavitova ¥ (X) (X) X
Zpé&tna wattova ° X X X X x®
Nesoumérné zatiZzeni X X X
PFi ztraté buzeni ") X X
PFi podbuzeni X X
Pretizeni rotoru (X) X
Loziskova ¥ X
Prokluz rotoru x"
Proti ztraté stability X"
Podkmito&tova (X)? (X)? (X) X
Nadkmito&tova X
Pfi presyceni 8) (X) (X)
Proti asynchr. chodu (X)
gy o [ e
X - ochrana se pouzije  ( X) - ochrana se doporucuje

Vysvétlivky k tabulce 3.1:

1) Podle provoznich podminek se pouzije jedna nebo druha ochrana.

2) Ochrana dvoustupnova nebo ¢asoveé nezavisla.

3) Ochrana musi chranit 100% délky vinuti.

4) Ochrana se pouZije, ma-li vinuti statoru paralelni vétve.

5) Ochrana se pouzije u protitlakych soustroji, pracujicich s protitlakem 0,8 MPa a vySSim,
pokud soucin vykonu (MW) a otacek (1/min) je 18 000 a vyssi; u kondenzacnich soustroji
a ostatnich protitlakovych soustroji pfi jmenovitém vykonu 12 MW a vys$§im, nebo je-li
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zpétna wattova ochrana prfedepsdna vyrobcem turbiny. Ve vSech ptipadech musi byt
blokovan vypinaci impuls této ochrany ochranami turbiny.

6) Pouziji se dvé ochrany.

7) Pokud vyrobce alterndtoru dovoluje, aby alternator pracoval kratkodobé v asynchronnim
chodu, doplni se ochrana automatikou, kterd snizi zatizeni alternatoru na hodnotu
povolenou pfi asynchronnim chodu.

8) Po dohodé¢ s vyrobcem stroje.

9) U dieselgeneratori.

10) Ochrana je s odblokovanim pii podpéti.

11) Ochrana mtze byt s odblokovanim pii podpéti.

Alternatory elektrickych zdrojovych soustroji v jadernych elektrarnach, slouZici pouze pro
napajeni systému vlastni spotfeby bezpecnostnich technologickych systémt, se nevybavuji
zemni ochranou rotoru a nadpétovou ochranou pro odstaveni alternatoru. V téchto pfipadech
jsou vystupy ochran pouze signalizovany. V ostatnich piipadech se doporucuje pouzit
ochranu pii poklesu kmitoctu.

Pravidla pro chranéni synchronnich generatoria — vyplyvajici z tabulky 3.1.:

Nadproudova zkratova Casové nezéavisld ochrana se pouzije u stroji do 10 MVA s moZznosti
kombinace odblokovani pii podpéti, u stroji s vykonem od 10 do 50 MVA je mozné podle
provoznich podminek zvolit misto této ochrany ochranu zkratovou podimpedancni, u stroji
s vy$§im vykonem se doporu€uje jeji pouziti a v ptipadé jejitho pouziti je nutné tyto
odblokovat pti podpéti.

Zkratova podimpedancéni ochrana se pouziva u stroji s vykonem nad 50 MVA vzdy, u
jinych stroji s menSim vykonem nadproudova zkratova ochrana viz odstavec vyse.

Ochrana proti pretiZzeni statoru se doporucuje u strojit do 1 MVA, u stroji s vyS$Sim
vykonem, se pouzije vzdy.

Nadpét'ova ochrana casové nezdvisld nebo dvoustupniova se pouZzije u stroji nad
IMVA vzdy, u strojit s mensim vykonem dle provoznich podminek.

Zemni ochrana statoru se pouzije u stroji nad 1 MVA, u strojii nad 50 MVA musi
ochrana chranit 100% délky vinuti statoru stroje.

Zemni ochrana rotoru se pouzije u stroji nad 1 MVA.Zavitova ochrana se pouzije
tehdy, ma-li vinuti statoru paralelni vétve a to u strojii pouze nad 10 MVA.

Zpétnd wattova ochrana se pouZzije u stroji s vykonem vétsim nez 1 MVA pii¢emz u
stroju s vykonem vétSim nez 200 MV A se pouziji dvé ochrany.
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Nesoumérné zatizeni je chrdnéno u stroju s vykonem vyssim nez 10 MVA.

Ochrana pfi ztraté buzeni se pouZije u stroji nad 50 MVA. Pokud vyrobce alternatoru
dovoluje, aby alternator pracoval kratkodobé v asynchronnim chodu, doplni se ochrana
automatikou, ktera snizi zatizeni alternatoru na hodnotu povolenou pii asynchronnim chodu.

Ochrana pii podbuzeni se pouZzije u stroji s vykonem nad 50 MVA.

Ochrana pfetiZeni rotoru se pouZije u stroji nad 200 MVA vZzdy, u stroji s vykonem
nad 50 MVA se doporucuje jeji pouziti.

Ochrana prokluzu rotoru a ochrana proti ztraté stability se pouzije podle provoznich
podminek bud’ jedna nebo druhd, a to u stroji s vykonem nad 200 MVA.

Ochrana podkmitoctovd se doporucuje u dieselgeneratori s vykonem od 5 do
50 MVA, doporucuje se 1 pro stroje s vykony od 50 do 200 MVA. Pro generatory nad
200 MVA se pouzije vzdy.

Ochrana nadkmitoctova se pouZije pouze u strojii nad 200 MVA.

Ochrana pii presyceni a ochrana pii poklesu napéti a kmitoc¢tu v ES se doporucuje u
strojit s vykonem nad 50 MVA, ochrana pii pfesyceni po dohod€ s vyrobcem stroji. Ochrana
proti asynchronnimu chodu soustavy se doporucuje u stroji s vykonem nad 200 MVA.
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3.2 Simulace vybranych staviu generatoru, testovani generatorové
ochrany SPAG332C

Jako komplet generatorovych Ccislicovych ochran byl pro testovani vybran soubor
generatorovych ochran SPAG332.

Soubor ochran generatoru SPAG332 je urcen pro chranéni generatorit a jejich hnacich
mechanickych jednotek (strojit).

Chranéni hnaci mechanické jednotky (stroje) zajistuje zpétna wattova ochrana, ktera brani
motorickému chodu soustroji. Chranéni generatoru zajiStuji ptrepétova ochrana, zkratova
ochrana a ochrana vyhodnocujici zemni poruchu statoru.

Ptepétova ochrana je ochranou dvoustupniovou. Nadproudovy modul s jednim stupném
s niz§im rozsahem sefiditelnosti a s druhym stupném s vy$$im rozsahem sefiditelnosti je
pouzit pro zkratové chranéni. Dvoustupnovy modul smérové proudové ochrany
(vyhodnocujici nulovy proud) je vyuzit jako zemni ochrana. Soubor ochran generatoru
obsahuje tfi ochranné moduly: kombinovany modul piepétové a zpétné wattové ochrany
SPCP 3C2, ktery je urcen k chranéni hnaci mechanické jednotky pti zpétném toku vykonu a
k chranéni generatoru pii prepéti, modul 3fdzové nadproudové ochrany SPCJ 3C3, ktery je
uréen pro zkratové chrdnéni a modul smérové proudové ochrany (vyhodnoceni nulového
proudu) SPCS 3C4, ktery je uren pro chranéni pii zemnich poruchach statoru stroje.
Piepétova ochrana mé dva stupné U> a U>>. Jestlize napéti piekroci nastavenou hodnotu
stupné¢ U>, dojde k popudu stupné s niz§im rozsahem sefiditelnosti a je aktivovan provozni
indikator ptisobeni U> (sviti zlutym svétlem). Po uplynuti pfednastaveného ¢asu plisobeni je
pfepétovym stupném generovan ovladdaci signdl na vystupni relé a provozni indikator
pusobeni se rozsviti Cervenym svétlem. Stupeil s vysSim rozsahem sefiditelnosti U>> pracuje
stejnym zpusobem jako stupenn U>. Funkce vyhodnocujici zpétny tok vykonu méfi
jednofazové vykon mezi generdtorem a siti. Méfeni vyhodnocuje fazové proudy fazi L1, L2 a
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sdruzené napéti mezi fazemi L1 a L2. Jestlize je vyhodnocen tok ¢inné slozky vykonu ve
zpétném sméru, tj. ve sméru ze sité¢ do generatoru, je pii piekroc¢eni hodnoty popudové
hladiny funkce zpétného vykonu aktivovana ptislusna funkce a soucasné je aktivovan zluty
provozni indikator plsobeni. Po uplynuti pfednastaveného casu pusobeni je modulem
generovan ovladaci signal na vystupni relé a provozni indikator plisobeni P<— se rozsviti
cervenym svétlem. Kombinovany modul prepétové a zpétné wattové ochrany indikuje vykon
méteny stupném zpétného vykonu v rozsahu (25 az +25)% jmenovitého vykonu Py.

Jestlize fazovy proud piekroci nastavenou hodnotu modulu nadproudového stupné s niz§im
rozsahem sefiditelnosti />, dojde k aktivaci odpovidajicitho ¢asového ¢lenu a provozniho
indikatoru ptsobeni stupné (sviti Zlutym svétlem). Po uplynuti nastaveného ¢asu plisobeni je
modulem generovan ovladaci signdl na vystupni relé. Soucasn¢ se provozni indikator
plisobeni rozsviti cervenym svétlem. Stupent proudového modulu s vy$§im rozsahem
sefiditelnosti />> pracuje stejnym zpusobem jako stupeil s nizSim rozsahem seftiditelnosti />.
Ochrana vyhodnocujici zemni poruchu ma dva stupné /o> a Ip>>. Jestlize hodnota nulového
napéti prekroci nastavenou hodnotu a soucasné je prekrocena nastavena hladina hodnoty 7y x
cos¢ nebo hladina hodnoty 7y x sing u stupné Ip> (¢ je thel mezi nulovym napétim a
nulovym proudem), dojde k popudu stupné a k aktivaci provozniho indikatoru pusobeni
stupné (sviti Zlutym svétlem). Po uplynuti nastavené¢ho casu plsobeni je stupném Ilp>
generovan ovladaci signal na vystupni relé a provozni indikator plsobeni se rozsviti
cervenym svétlem. Stupent modulu smérové proudové ochrany (vyhodnocujici nulovy proud)
s vy$§im rozsahem setiditelnosti /¢>> pracuje stejnym zplisobem jako stupen /¢p>.

3.21 Méreni napétovych a proudovych poméra pfi pfrifazovani
generatoru Kk siti, testovani modulu nadproudové ochrany SPCJ 3C3 a
modulu zpétné wattové ochrany SPCP 3C2

Testovani modulu nadproudové ochrany a modulu zpétné wattové ochrany bylo realizovano
pfi simulaci provoznich stavli synchronniho generatoru s derivatnim buzenim pohanéného
pfes hiidel stejnosmérnym motorem s cizim buzenim. Konkrétné se jednalo o méfeni
napétovych a proudovych poméri v okamziku ptifazovani nabuzeného a roztoceného na
synchronni otacky synchronniho generatoru k siti. Vykon jednoho generatoru pracujici do
spole¢né sité je zpravidla velmi maly v porovnani se souctem vykonu vSech dalSich
alternatord napajejicich tuto sit’. Pfi jistém zjednoduseni je mozno predpokladat, ze v poméru
k vykonu jednoho stroje je soucet vykonti vSech generatort, tj. vykon sité, nekonecné velky.
Znamena to, ze libovolna zména prace jednoho generatoru nemd vliv na velikost napéti a
kmitocet sit€ — tyto veliiny jsou konstantn¢ nezavislé na proudu statoru, uciniku, budicim
proudu, dalSich veli¢inach a parametrech generatoru. Pokud se synchronni generator otaci
uhlovou rychlosti a je pfipojen k siti o nekonecné velkém vykonu, napéti ve ve"Sech fazich
generatoru jsou stejna jako napéti sité, jsou vsak posunuta o 180°. V tomto piipad¢ je soucet
ems v kazdém obvodu statoru roven nule a vinutim statoru nebude protékat zadny proud.
Vzroste-li z jakéhokoliv divodu moment prvotniho motoru (napt. turbiny), rotor generatoru je
urychlen nad synchronni otd¢ky a vinutim za¢ne protékat proud, generator dodava vykon do
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sit¢. Na hiideli tak vznikne moment, ktery bude piisobit proti dalSimu zrychlovani rotoru a
zpisobi zachovani rovnosti kmitoctli sit¢ a generatoru. V pfipad¢€, ze moment prvotniho
motoru se zmensi, rotor alterndtoru se zacne otaCet pomaleji, vznikne rozdil ems a vinutim
statoru zacne prochdzet proud, stroj se za¢ne chovat jako motor a zane odebirat energii ze
sité. Rotor se za¢ne zrychlovat az se opét kmitocéty (resp. uhlové rychlosti) generatoru a sité
vyrovnaji. Z vySe uvedené¢ho vyplyva, Ze synchronni stroj pracujici paralelné¢ se siti
o nekone¢n¢ velkém vykonu se snazi saim automaticky udrzovat synchronni otacky. Tato
vlastnost stroje je velmi cenna, ma vSak své omezeni. Piesahnou-li momenty, které stroj
zrychluji ¢i zpomaluji, urcité hodnoty, ,,stroj vypadne ze synchronizmu®, tj. pfestane se otacet
synchronné¢. Pokud je synchronni stroj pfipojen k siti o nekone¢né velkém vykonu a nedodava
do ni zadnou energii, tj. pracuje-li naprazdno, napéti stroje je rovno napéti sité. Pokud dojde
ke zvySeni budiciho proudu stroje, rozdil mezi napétim sité¢ a napctim stroje zplsobi rozdil
ems, vinutim statoru zac¢ne protékat proud zpozdény za ems ubytku napéti o 90°. Mms tohoto
proudu bude ptisobit proti mms budiciho vinuti, bude tedy zmensovat vysledné pole stroje.
Opacny jev vznikne pfi zmenseni budiciho proudu. Proud bude v tomto ptipadé piedbihat ems
rozdilu napéti o 90°a jeho mms bude stroj pfibuzovat. Synchronni stroj pracujici paralelné se
siti o nekone¢né velkém vykonu, automaticky ptsobi nejen proti zrychleni ¢i zpomaleni
otaceni rotoru, ale také proti disledkim zmény budiciho proudu, nebot’ jeho svorkové napéti
je jednoznacéné ureno napétim site.

Z hlediska chranéni samotného generatoru je nezbytné znat vySe zminéné provozni stavy
generatoru pii paralelni spolupréci s distribu¢ni siti. Tyto stavy mohou byt charakterizovany
zéavislosti vykonu stroje na zatézném uhlu, V-kiivkami a regulacni charakteristikou.

V ramci testovani vybranych modulli generatorovych ochran byly zkoumany zakladni stavy
provozu synchronniho stroje pifi paralelni spolupraci s distribuéni siti, a to: stav, kdy
synchronni stroj pracuje jako pirebuzeny/podbuzeny generator, pfebuzeny/podbuzeny motor a
stav provozu jako kompenzator. Podrobné vyhodnoceni méfeni je popsano v piiloze P2 1.
V nasledujicim textu je uveden piiklad testovani modulu zpétné wattové ochrany SPCP 3C2
pro stav, kdy synchronni stroj pracuje jako podbuzeny motor. Schéma zapojeni testovanych
moduld souboru ochran SPAG323 je zobrazeno na obr. 3.10.
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Obr. 3.10 Schéma zapojeni testovanych moduld souboru ochran SPAG332C.

Piisobeni modulu zpétné wattové ochrany je zobrazeno na obr. 3.11, kde bod P1 odpovida
oblasti ptisobeni pro 90%/P,, P2 odpovida oblasti ptisobeni pro 20%/P, a P3 oblasti ptisobeni

v motorickém chodu pro -10%/P,,.
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Obr. 3.11 Oblast pisobeni modulu zpétné wattové ochrany SPCP 3C2

Velikost popudové hodnoty stupné zpétné wattové ochrany je volen s ohledem na moznost
jeji technické realizace, tj. aby bylo moZzno vytvofit dostatecny zpétny tok vykonu a nedoslo
k poskozeni hnaciho stroje. Stupent zpétné wattové ochrany méii jednofazovy vykon mezi
generatorem a energetickym systémem-—siti. Tento vykon je vyhodnocen z fazovych proudi
It; (Iv) a Itz (Iy) a ze sdruzeného napéti U;, (Uyy). Proudova informace je vytvofena jako
soucet fazovych proudii. Popudova hodnota stupné se zpétnou wattovou funkci P<—/Pn je
definovana v jednotkach jmenovitého vykonu ochrany (souboru ochran). Rozsah setiditelnosti
je —2,0 az 20,0 %. Pro testovani je nastavena nejniz§i mozna hodnotu, tj. 2% jmenovitého
vykonu ochrany. Nastavena hodnota je zobrazovéana na displeji modulu. Cas piisobeni stupné
P« je volen z rozsahu 1 a7 10 s , je-liSG1/8=0 a 10 az 100s , je-li SG1/8=1. Cas vypinaciho
signalu je nastaven #p = 5s.

Po nastaveni modulu ochrany je provedena simulace poruchového stavu. Generator po
rozto¢eni a nabuzeni na jmenovité napéti a frekvenci je prifazovan na sit’ 400 V/50Hz.
Velikost vykonu tekouciho do sit¢ regulujeme je regulovana otackama pohédnéciho stroje.
Hodnoty vykonu zobrazuje ochrana na displeji v procentech jmenovitého vykonu ochrany a to
v rozsahu —25% az 25%. Tece-li do sité z generatoru (nebo naopak) vykon vétsi nez 25%
jmenovitého vykonu ochrany je zobrazovéano na displeji ---. Po pfifazovani na sit’ generator
dodaval do sité¢ vykon vétsi nez 25% jmenovitého vykonu ochrany. Displej zobrazoval ---.
Postupnym snizovanim vykonu hnaciho motoru klesal vykon dodavany do sit¢ na hodnotu,
kterou jiz byla ochrana schopna zobrazit. DalS§im snizovanim vykonu pohonu byla dosaZena
hodnota —2% (znaménko minus je zobrazeno ¢ervené-urcuje motoricky chod stroje). Ochrana
reaguje, aktivace stupné je indikovana zlutym svétlem indikatoru ptisobeni. Po uplynuti doby
pusobeni #p = 5s je generovan vypinaci signal na vypinaci relé E, indikator pisobeni se
rozsviti ¢ervené. Po zvySeni vykonu pohonu opét generator dodava vykon do sité, ochrana
odpada. Priibéh okamzitych hodnot pro simulaci vcetné fazorového diagramu sledovaného
ustdlen¢ho stavu je zobrazen na obr. 3.12, efektivni hodnoty sledovanych velicin pak
v tabulce 3.2. Podrobné vyhodnoceni pro rizné stavy provozu synchronniho stroje obsahuje
ptiloha P1.
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Obr. 3.12 Prabéh okamzitych hodnot napéti a proudu jedné faze, fazorovy diagram

sledovaného stavu piisobeni zpétné wattové ochrany

testovani modulu zpétné wattové ochrany

U (V) 1 (A) S(VA) | PW) 9 ()
230,5 2,3 1575,6 759,2 60,0

Ui (V) | Up(V) | Us(V)

229,33 | 232,28 | 230,00

l1 (A) 12 (A) s (A)

2,20 2,24 2,39

Sy (VA) | S, (VA) | S3(VA) | S (VA)

505,45 | 519,53 | 550,62 | 1575,60

Pr(W) | Po(W) | Ps(W) | P(W)

239,07 | 273,32 | 246,83 | 759,22

kp1(-) | kp2(-) | kp3(-) | kp(-)

0,47 0,53 0,45 0,48

fazové posuvy jednotlivych prabéhd u a i

329,71 209,98 92,54 268,87 152,82 30,45

Tab. 3.2 Vypoctené efektivni hodnoty pro sledovany stav provozu synchronniho stroje pfi
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¢ | @€ | ()
60,85 | 57,16 | 62,09

Test byl proveden na nejmensi mozné hodnoté zpétného vykonu z divodu moznosti
poskozeni hnaciho stroje pfi vét§im zpétném vykonu. Pfi vétsi hodnoté zpétného vykonu by
zacal generator pohanét stejnosmérny motor a ten by vracel energii do obvodu buzeni, které
neni schopno tuto energii rekuperovat (vratit do sit¢). Mohlo by dojit k poSkozeni budiciho
obvodu. Maly zpétny tok vykonu nemiize pohénéci stroj poskodit. Tento vykon pouze kryje
mechanické ztraty soustroji (ztraty v loziskach, ventilatoru).

Testovani nadproudového stupné /> SPCJ3C3 probéhlo opét pro stav, kdy je synchronni
generator pfifazovan k siti. Obvod pro testovani byl zapojen dle obr. 3.10. Nadproudova
ochrana obsahuje nadproudovy stupenn /> svolitelnou nezéavislou nebo inverzni
charakteristikou, zkratovy stupeni />> s rozsahem nastaveni (2,5 az 20) Iy nebo (0,5 az 4) Ix.
Zkratovy stupenl miiZe byt vyfazen z ¢innosti. Oba nadproudové stupné mohou byt blokovany
externimi fidicimi signaly z jinych ochran. Dale ochrana obsahuje digitalni displej métenych a
nastavovanych hodnot a hodnot zaznamenanych v okamziku poruchy.

Pozn.: Popis funkce (detailni informace viz. katalog vyrobce firmy ABB)

Nadproudova ochrana muze pracovat jako 1fazova, 2fazova nebo 3fazova. Nadproudovy
nebo zkratovy stupen startuje, jestlize proud nékteré faze piekroci jeho nastavenou hodnotu.
Kdyz restartuje, vygeneruje startovaci signal (SS1 nebo SS2), soucasné se rozsviti jeho Zluty
indikator. Pokud doba zvysSeni proudu trvé tak dlouho, ze ptekro¢i nastavené zpozdéni,
aktivuje stupeni, ktery nastartuje vypnuti vypinace signalem (TSI nebo TS2). Soucasné se
rozsviti ¢erveny indikator stupné, ktery je v ¢innosti. Indikétor sviti i po vynulovani stupné,
indikator se odstavi tlacitkem RESET. Plsobeni nadproudového stupné /> miize byt
blokovano pfivedenim blokovaciho signalu BTS1. Podobné je i mozné blokovat ¢innost
zkratového stupné I>> blokovacim signdlem BTS2. Blokovéani je programovano spinaci
skupinou SGB na desce plosnych spoji modulu. Kdyz ochrana napajece obsahuje modul
AOZ (automatické opétné zapinani), je spinaci skupina SGB pouzita pro vybér startovacich
signali pro AOZ. Nadproudovy stupeil miiZze pracovat bud’ s nezavislou nebo inverzni
charakteristikou .Charakteristika se voli spinaCem SG 1/3. V Casové nezéavislém rezimu je
mozno volit ¢as zpozdéni stupné /> v jednom ze tfi rozsahtl, podle nastaveni spinact SG 1/1 a
SG 1/2. Pti pouziti inverzni charakteristiky (IDMT) jsou k dispozici €tyfi charakteristiky cas /
proud s riznymi stupni inverze. Zpozdéni zkratového stupné />> je nastavitelné samostatné
ve tfech rozsazich. Rozsahy se voli spinagi SG 1/7 a SG 1/8. Cinnost obou téchto stupiiil je
doplnéna pamétovou funkci (spina¢ SG 1/4), kterd udrzuje aktivovany vypinaci vystup, i
kdyz pticina jeho aktivace zmizela. Resetovani se provede soucasnym stisknutim tlacitka
STEP a RESET. Nastavenou hodnotu zkratového stupné />> je mozno automaticky zdvojit
pii ptipojeni chranéného objektu (tzv. startovaci situace) takze nastavena hodnota zkratového
stupné muze byt niz§i nez zapinaci proud a programuje se spinatem SG 1/5. Startovaci situace
je definovéna jako situace, kdy proud faze vzroste z hodnoty 0,12 /> na hodnotu vyssi nez 3,0
I> diive nez 60 ms. Startovaci situace kon¢i, kdyZ proud faze poklesne pod 2,0 />. Rozsah
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nastaveni zkratovaciho stupné se voli spinatem SG 1/6. K dispozici jsou dva rozsahy: (2,5 az
20) Ix a (0,5 az 4,0) In. Na nizSim rozsahu obsahuje modul dva témét shodné operacni stupne.
V tomto piipadé miize byt modul 3C3 pouzit jako dvoustupiiové odleh&eni od zatéze. Cinnost
zkratového stupné miize byt blokovana nastavenim jeho startovaci hodnoty na nekonecno.

Nastaveni popudovych hodnot bylo provedeno s ohledem na namahéni statorového vinuti
synchronniho stroje velkym proudem. Byl zvolen ¢asové nezavisly rezim s nastavenim
SG1/1=SG1/2=SG1/3=0. Odpovidajici rozsah ¢asového ptisobeni je 0,05 az 1,00 s. Dale
spinace SG1/4=1 a SG1/5=0 viz manual ABB.

odpovida této hodnoté na primarni strané¢ PTP2 hodnota proudu statorovym vinutim
synchronniho generatoru

Il:II—>-]”-p:O,47'l'20:9,4A (3.1)

n

nastavena hodnota se zobrazuje na displeji modulu.

kde I>/I, nastavena popudova hodnota ochrany stupné />,

Iy jmenovity proud ochrany /,= 1 A podle pouzitych vstupli nadproudového
modulu,

P ptevod PTP 2 =20/1 A,

A fazovy statorovy proud na primarni strané PTP 2.

Cas piisobeni nadproudového stupné > je nastaven na > = 0,4s.

Rozsah popudového ¢lanku stupné I>> byl nastaven na nekone¢no, vypinaci signal tohoto
stupné byl tedy blokovan.

Nadproudovy stupeni > reagoval pfesné na nastavené popudové hodnoté I>/1,=0,47 , ¢ili pii
statorovém proudu tekoucim do sité 9,4A, a to celkem 52x, coz bylo zpiisobeno poklesem
efektivni hodnoty sledovaného proudu a naslednému resetovani ¢asovace casoveé nezavislého
zpozdéni v disledku odeznivani pfechodného déje pii ptifazovani. (V dasledku setrvacnych
hmot generatoru je v okamziku pfifazovani rotor generatoru piibrzd’ovan, popft. urychlovan,
¢emuz odpovida i okamzity pribéh proudu statorovym vinutim). Popud stupné byl indikovan
zlutym svétlem indikatoru piisobeni />. Po uplynuti nastaveného ¢asu > = 0,4s byl generovan
vypinaci signal na vystupni relé B (slySitelné je sepnuti relé) a indikator pisobeni svitil
cervenym svétlem, generator byl odpojen od sité. Pribéhy okamzitych hodnot napéti prouda
v okamziku ptifazovani jsou zobrazeny na obr. 3.13, pribéhy prouda od okamziku
ptifazovani do okamziku odpojeni generatoru od sité vypinacim signalem nadproudového
stupn€ ochran SPCJ3C3 na obr. 3.14, efektivni a okamzita hodnota proudu statorovym
vinutim pro méfeny d¢j reakce ochrany na obr. 3.15.



3 Chranéni generatora

-19 -

400

30

V)
300

200

20

N

TN
5

10

100

0

%
24 SN
)

Nt /)
JANNVYSIN

AN NN \

-100
% % \/% X -
.f——\
-200
/ \ \ / \ M"ZO
-300
\‘;\<::;,/ \§=:::;;r
-400 -30
1,3367 1,3406 1,3445 1,3483 1,3522 1,3561 (s) 1,3600
(file SG_027_prubehRMS.adf; x-vart) U1lgen U2gen U3gen U2s U3s |1 12

Obr. 3.13 Okamzité prubehy veli¢in v okamziku ptifazovani
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Obr. 3.13a Fazorovy diagram pro sledovany d¢j pfi testovani nadproudového stupné

SPCJ3C3

Tab. 3.3 Vypoctené efektivni hodnoty pro sledovany stav provozu synchronniho stroje pti

testovani modulu nadproudového stupné¢ SPCJ3C3

Uuv) |1(A) S(VA) [PW) 1¢()
232,8 9,45| 6599,76| -5361,46 | 14543
Ui (V) [Up(V) [Us(V)
231,79| 23459| 232,01
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l1 (A)

2 (A)

I3 (A)

9,48

9,41

9,45

Sq1(VA)

S (VA)

Ss (VA)

S (VA)

2198,06

2208,23

2193,47

6599,76

P1 (W)

P2 (W)

P3 (W)

P (W)

-1764,85

-1780,71

-1815,90

-5361,46

kp1 (-)

kp2 (-)

kp3 (-)

kp (-)

-0,80

-0,81

-0,83

-0,81

fazové posuvy jednotlivych prabéht u a i

346,45 226,82 109,24
21 () 2 () s (°)
145,59 | 144,78| 145,91

200,86

82,04

323,33

-12,50

-18,75

-25,00

1,0

1,9

(file SG_027_prubehRMS.adf; x-var t) 11

2,8
12 13

3,7

4,6 (s) 55

Obr. 3.14 Pribehy proudi od okamziku piifazovani do okamziku odpojeni generatoru od sité

vypinacim signalem nadproudového stupné ochran SPCJ3C3
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Obr. 3.15 Efektivni a okamzita hodnota proudu statorovym vinutim pro méieny dé&j reakce
ochrany

3.2.2 Méreni zkrat a zemnich zkrati na svorkach synchronniho
generatoru, testovani modulu nadproudové ochrany zkratového stupné
>> SPCJ 3C3

Pti trvalém zkratovém proudu je magneticky tok jen asi 8 az 15% plného magnetického toku
pii zatizeni a jmenovitém napéti (normalni stav). K této zmén¢ nedojde okamzité- skokem,
nebot’ tomu brani casova zména magnetického toku, ktera indukuje ve statorovém (kotevnim)
i rotorovém (budicim) vinuti proudy, které této zméné toku brani. Proto v okamziku zkratu —
zkrat na svorkach alternatoru- vznikaji velké zkratové proudy ve vSech vinutich, tj. kotevnim,
budicim i tlumicim. Zkratovy proud muze mnohonasobné pievySovat jmenovity proud
a k hodnot¢ ustaleného zkratového proudu klesne teprve na konci piechodového jevu.

Testovani modulu nadproudové ochrany zkratového stupné />> bylo provedeno pro simulaci
3fazovych, 2fazovych zkrati a 3fazovych, 2fiazovych a 1fazovych zemnich zkrati na
svorkach generatoru. V nasledujicim textu je uvedena ukazka testovani ochrany pro piipad
vzniku 3fazového zemniho zkratu na svorkach generatoru, ostatni vyhodnoceni méfeni pro
dalsi poruchové stavy, obsahuje pfiloha P1. Zapojeni vstupnich svorek ochrany odpovida
zapojeni na obr. 2. 10, schéma zapojeni experimentu je zobrazeno na obr. 3.16.
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Obr. 3.16a M¢feni zemnich zkratli na svorkach synchronniho generatoru
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Obr. 3.16b Mc¢éfteni zkratl na svorkach synchronniho generatoru

Startovaci hodnota popudového stupné />> byla nastavena na hodnotu 0,5, ¢emuz odpovida
velikost proudu statorovym vinutim 10A, ¢as vypnuti ochrany byl zvolen 0,5s. Cas vypnuti
nadproudového stupné > byl nastaven na nejvyssi moznou hodnotu, tedy 105s z diivodu jeho
blokovani.
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Obr. 2.17 Prabéh okamzitych hodnot napéti a proudt v okamziku vzniku 3fdzového zemniho
zkratu
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Na obr. 3.18 je zobrazen prub¢h efektivni hodnoty sledovaného proudu statorovym vinutim
generatoru v okamziku vzniku 3fazového zemniho zkratu do okamziku vypnuti zkratu
vypinacim signalem zkratového stupné ochrany SPCJ3C3.
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Obr. 3.18 Prabéh zkratového proudu a jeho efektivni hodnota (okamzik vzniku a nasledného
vypnuti zkratu vypinacim signalem zkratového stupné ochrany SPCJ3C3)

Ochrana startovala pfi nastaveném proudu 10 A a zkrat byl vypnut dle nastaveni za casovy
interval 0,5 s.

3.2.3 Méreni zemniho spojeni statoru synchronniho generatoru, testovani
modulu smérové zemni ochrany SPCS 3C4

Zemni spojeni statoru je porucha, kterd nemusi byt tak nebezpecna jako napt. zkrat. To plati
samoziejm¢ za predpokladu, Ze zemni spojeni je v€as zjisténo a nedojde dlouhotrvajicim
zemnim proudem k pfiliSnému poSkozeni. Proto je citliva a selektivni zemni ochrana velmi
dilezitym prvkem souboru ochran generatoru. Pfi nastavovani nadproudové nebo piepétové
ochrany je moZno nastavit popudovou hodnotu tak, aby napt. odpovidala jmenovitému proudu
resp. napéti generatoru.V piipad¢ nastavovani modulu smérové zemni ochrany je vSak
pomérné obtizné definovat velikosti zemnich proudti a napéti, které mohou vzniknout pii
vzniku zemniho spojeni. Velikosti zemniho proudu a napéti nemusi byt dostatecné velké a
nestaci k popudu ochrany. Proto volime nejmensi mozné velikosti popudovych hodnot Igp> ,
[p>> a Up>. Zapojeni modulu SPCS 3C4 bylo provedeno dle schématu na obr. 3.10, simulace
1fazového zemniho spojeni statoru synchronniho generatoru byla zapojena dle obr. 3.19.
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Obr. 3.19 Simulace 1fazového zemniho spojeni statoru synchronniho generatoru
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Pomoci spinaci SG1/2 a SGI1/3 piepinacové skupiny na celnim panelu modulu zemni
smerové ochrany, je zvolena provozni charakteristika ochrany (Iy.sing, Ip.cosp) Ip.cose
nastavenim SG1/2=SG1/3=0. Sefizovacim prvkem popudové hodnoty I¢>/In (%) je nastaven
stupeii na 1% jmenovitého proudu ochrany. Cas puisobeni stupné Ip> je zvolen £~ = ls.
Hodnota popudu nulového napéti Uy>je nastavena na nejmensi hodnotu Uy> /U, =2%.
Generator byl roztocen na synchronni otdcky a nabuzen. Pfi proudu mistem zemniho spojeni
2,5A dosdhla hodnota nulového napéti 2% jmenovitého napéti ochrany a doslo k aktivaci
obou stupni zemni smérové ochrany. Po uplynuti nastaveného Casu doSlo k rozsviceni
cerveného indikatoru ptsobeni stupné Ip> a byl generovan vypinaci signal na vystupni relé F.
Nameétené tdaje ochranou byly 7,=13,7 %, Io= 0,8 , Up= 2,1 %. Na obr. 3.20 je na ukazku
zobrazen prub¢h okamzitych veli¢in napéti a proudu v okamziku vzniku 2fazového zemniho
spojeni statoru synchronniho generatoru 12,5k VA.
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Obr. 3.20 Prabéh okamzitych veli¢in napéti a proudu v okamziku vzniku 2fazového zemniho
spojeni statoru synchronniho generatoru
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3.2.4 Simulace provoznich a poruchovych stavii synchronniho
generatoru s vyuzitim programu EMTP-ATP

Matematicky model soustroji motor-generator byl v programu ETMTP-ATP vytvofen v rdmci
predchoziho grantu FRVS, vysledky matematického modelovani jsou k dispozici na strankach
fesitele http://homen.vsb.cz/~mis029, v ¢asti ,,Laboratot ochran®. V ramci stavajiciho feseni
grantu FRVS 2359/2005 byla provedena verifikace modelu méfenim provoznich a
poruchovych stavil, vysledky méteni obsahuje ptiloha P1.
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